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論 文 内 容 の 要 旨  
 
モンゴルは北から南にかけて森林から草原，砂漠までの複数の植生帯を含む遷移帯を持つ。このような
地域は気候の変化に敏感であり，その植生のフェノロジーの仕組みを理解することは，今後予想される植
生に対する気候変動の影響を予測するうえでも重要である。本研究では現地観測データと衛星データによ
る 2つの異なるスケールのデータを用いて解析を行った。現地観測データから気候条件を比較したところ，
各植生帯における出芽の決定要因は異なり，特に Steppeと Desert steppeでは元来の降水量が少ないため，
降水と気温上昇の時期が土壌水分量を変化させ，それが出芽時期を左右することを示した。この結果を踏
まえ，衛星画像から雪の処理を行った NDVIと雪や枯れ草の影響を考慮した NDGIを算出し，植生の出芽時
期を推定した。その結果の時空間変動から，出芽時期が平年より遅い年を抽出して消雪時期と比較した結
果，遅れの原因は消雪時期の遅れであったことがわかった。また，消雪時期と出芽時期との比較結果は，
山部では消雪時期の早期化は植生の出芽時期を早め，より乾燥した Steppeでは出芽時期を遅らせる傾向に
あることがわかった。さらに，各植生帯毎の出芽時期に対する主な環境要因を解析した結果，その要因や
影響をおよぼす時期は植生帯毎に異なり，複数の土壌タイプが混在する Steppeでは土壌タイプ毎にも異な
ることがわかった。 
  
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  
 
南北に植生帯が遷移するモンゴルのエコトーンでは植生のフェノロジーは気象条件の変動に敏感であり，
その変動要因の理解は今後予想される気候変動に対する植生の応答を予測するための重要な知見を与える。
そこで，本研究では草本フェノロジーの現地観測データと衛星データを組み合わせて，モンゴルにおける
草本の出芽時期と最大バイオマスの年々変動の要因解析を試みた。出芽時期と気象要素，土地の属性との
関係に関する解析を行った結果，出芽を決めるエネルギー条件と土壌水分条件の双方が満たされる過程が，
地域ごとに異なること，また気象条件の年々変動が翌年の出芽に影響を及ぼすこと等を明らかにした。例
えば，気温が高く，春季の消雪が早い年は，ステップでは乾燥による出芽時期の遅れが認められたが，土
壌水分条件が充足されている森林ステップでは出芽時期は早まった。また，ゾド発生年には春季の低温が
出芽時期に影響を与えていること，等の時空間で固有の現象を明らかにした。バイオマスに関しては栄養
成長期の土壌水分が当該年の最大バイオマスを決定する主要な要因であった。地上で観測された草本フェ
ノロジーとその年々変動は衛星データからも判読することができたが，このことは衛星によるフェノロジ
ー解析結果は土地の属性に関わる地理的条件を考慮して解釈する必要があることを意味している。予備審
査における指摘事項は適切に修正されていることを確認した。 
 
2019年 2月 1日に公開論文発表会・本審査委員会を開催し，論文発表と質疑応答及び審査が行われた。 
2019年 2月 5日に本論文に関して剽窃チェックを行い，問題がないことを確認した。 
 
以上述べたように，審査委員会は本論文が博士（学術）の学位に値するものと判断した。 
